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(57) Abstract: The invention relates to a measuring device for determining the mass rate of flow of a mass flow, especially for 
measuring a flow of bulk material. An impeller wheel (2), which is connected to the drive shaft (3) and which is driven at a constant 
rotational speed, is thus provided. The impeller wheel (2) deviates an axially impinged mass flow in a radial direction and provides 
it with a radial and tangential speed component. The drive shaft (3) includes a spur-toothed wheel (11) which engages with an 
intermediate spur-toothed wheel (21) and which is driven by a driving spur-toothed wheel (20,31). The intermediate spur-toothed 
wheel (21) is mounted on a force-transmitting arm (24) which is maintained in a radial position by a force- measuring device. The 
drive shaft (3) is surrounded by a bearing bushing (4) which protrudes into the housing area (1) of the impeller wheel (2) and which 
is driven by a separate driving means (19,32) at a rotational speed which corresponds to the rotational speed of the drive shaft (3). 
The bearing bushing (4) is rotatably mounted in a fixed part of the housing, such that basically no relative speed occurs between the 
drive shaft (3) and the bearing bushing (4). 



O ( 57 > Zusammenfassung: Die Erflndung betrifft eine MeBvorrichtung zur Ermittlung der Durchsatzmenge eines Massestromes, ins- 
besondere zur Messung eines Schuttgutstromes. Dabei ist ein Flugelrad (2) vorgesehen, das mit der Antriebswelle (3) verbunden ist 

Q und nut konstanter Drehzahl angetrieben wird. Das Flugelrad (2) lenkt einen axial beaufschlagten Massestrom in radiale Richtung 
um und erteilt diesem eine radiale und tangentiale Geschwindigkeitskomponente. 

^ [ Fortsetzung auf der ndchsten Seite ] 
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Dabei tragt die Antriebswelle (3) ein Antriebsstimrad (11), welches mit einem Zwischenstirnrad (21) in Eingriff ist und das von einem 
Treibstimrad (20, 31) angetrieben wird. Das Zwischenstirnrad (21) ist auf einem Kraftubertragungsarm (24) gelagert, der von einer 
KraftmeBeinrichtung (26) in seiner radialen Lage gehalten wird. Die Antriebswelle (3) ist von einer Lagerhulse (4) umgeben, die 
bis in den Gehauseraum (1) des Flugelrades (2) ragt und von einem separaten Antriebsmittel (19, 32) mit einer Drehzahl angetrieben 
wird, die der Drehzahl der Antriebswelle (3) entspricht. Die Lagerhulse (4) ist in einem ortsfesten Gehauseteil drehbar gelagert, so 
daB zwischen der Antriebswelle (3) und der Lagerhulse (4) im Grande keine Relativgeschwindigkeit auftritt. 
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Mefivorrichtung zur Ermittlung der Durchsatzmenge eines Masse- 
stromes 

5 

Die Erfindung betrifft eine Mefivorrichtung zur Ermittlung der 
Durchsatzmenge eines Massestromes, insbesondere zur Messung 
eines Schuttgutstromes, gemafi dem Oberbegriff des Patentan- 
10 spruchs 1 . 

Zur kontinuierlichen Ermittlung der Durchsatzmenge von Materi- 
alstromen, vorzugsweise Schuttgtiterstromen, werden in der Pra- 
xis vor allem Forderbandwaagen, Mefischurren, Prallplatten oder 

15 Mefivorrichtungen nach dem Coriolis-Prinzip eingesetzt. Insbe- 
sondere zur hochgenauen Messung von Schuttgiitern, wie Granula- 
ten, gut fliefienden Pulvern, Getreide und ahnlichen, werden 
vorzugsweise Massendurchf luBmeligerate eingesetzt, die nach dem 
Coriolis-Prinzip arbeiten, Dabei nutzen diese Massendurchf lufi- 

20 gerSte die Coriolis-Kraf t zur Bestimmung der Forderstarke, die 
. beim Transport von Schuttgutteilchen liber ein rotierendes Flu- 
gelrad auftreten. Dabei besitzt das Fliigelrad sternf6rmig an- 
geordnete Leitschauf eln, durch die -das* -Schuttgut, des mit kon- 
stanter Winkelgeschwindigkeit rotierenden Rado^-,- nach aufien 

25 beschleunigt wird. Die Coriolis-Beschleunigung, die bei der 
Bewegung der Schuttgutteilchen auftritt, hat eih Moment auf 
das Mefirad zur Folge, das dem Massendurchf luii proportional 
ist. Dieses Mefiverf ahren ist demzufolge geeignet, Schiittgut- 
strome mit hoher Genauigkeit zu erfassen, da im Unterschied zu 

30 Prallplatten- und MeBschurrensystemen keine von den. Schuttgut- 
eigenschaften beeinflufite physikalische GroBe .in die Empfind- 
lichkeit des Gerates eingeht. Allerdings besteht bei den Co- 
riolis-Mefigeraten das Problem, daB die durch den Massestrom 
erzeugten Coriolis-Krafte gegenuber den Radialbeschleunigungs- 

35 kraften und daraus resultierenden Storkraften sehr gering 

BESTATIGUNGSKOPIE 
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sind, so dafi die Genauigkeit stark von der Entkopplung der 
Storkr^fte im MeBstrang abhangig ist. 

Eine bekannte Mefi vorrichtung zur Ermittlung des Massedurch- 
flusses von Schuttgutern nach dem Coriolis-Prinzip ist aus der 
DE 33 4 6 145 C2 bekannt. Diese MeJivorrichtung besitzt ein Flu- 
gelrad mit radial angeordneten Leitschauf ein, die auf einem 
horizontalen Teller angeordnet sind. Das Flugelrad ist mit ei- 
ner Antriebswelle verbunden, die von einem Motor mit konstan- 
ter Drehzahl angetrieben wird. Der Motor ist in zwei Kugella- 
gern drehbar gelagert und stutzt sich auf einen Kraf taufnehmer 
ab, der das Antriebsmoment erfafit. Dieses ist im Prinzip pro- 
portional zum Massestrom und kann in einer Auswertevorrichtung 
als Forderstarke oder als Fordermenge angezeigt werden. In 
diesem drehbar angeordneten MeBstrang aus Kraf tmefi vorrichtung, 
drehbar gelagertem Antriebsmotor und angetriebenem Flugelrad 
treten aber in den Kugellagern als auch in den Abdichtungen 
der Antriebswelle Reibungskraf te auf, die in dem Mefiwert ent- 
halten sind und diesen insbesondere bei sich andernden Rei- 
bungswerten zu Mefiungenauigkeiten fiihren konnen. 

Aus der EP 0 474 121 Bl ist eine weitere Massendurchf lufimefi- 
vorrichtung nach dem Coriolis-Prinzip bekannt, die zur Verrin- 
gerung der Reibungskraf te im Antriebsstrang ein Mefigetriebe 
besitzt. Dazu ist die Antriebswelle des Fliigelrades durch eine 
ortsfeste Hiilse zum Mefigetriebegehause geftihrt. Im MeBgetrie- 
begehause ist an der Antriebswelle ein Antriebsstirnrad ange- 
bracht, das in Eingriff mit einem Zwischenstirnrad und einem 
Treibstirnrad steht, das an der Antriebswelle des Motors ange- 
bracht ist. Das Zwischenstirnrad ist tangential beweglich auf- 
gehangt und mit einer Kraf tmefi vorrichtung verbunden, die die 
Tangent ialkraft erfafit, die proportional dem Massedurchf lufi 
ist. Zur Vermeidung der Reibungskrafte im Mefistrang ist die 
Antriebswelle unterhalb des Antriebsstirnrades in einem Walz- 
lager befestigt, dessen Innenring mit der Antriebswelle und 
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dessen AuBenring mit dem Innenring eines zweiten Walzlagers 
verbunden ist. Dabei wird der AuBenring des ersten Walzlagers 
tiber zusatzliche Stirnrader separat angetrieben, wobei eine 
Antriebsdrehzahl vorgeschlagen wird, die mindestens der An- 
5 triebsdrehzahl der Antriebswelle entspricht. Dadurch wird aber 
lediglich die Reibungskraft des ersten Walzlagers im Mefistrang 
kompensiert, wobei die mit hoher Drehzahl in der Hiilse umlau- 
fende Antriebswelle noch zusatzliche Lagerreibungen verursa- 
chen diirfte. In der Praxis wird diese Lagerreibung in der Hul- 

10 se zum Schiittgutgehauseteil durch aus der DE 35 07 993 C2 be- 
kannte Luf tlagerungen gering gehalten, die aber einen sehr ho- 
hen Fertigungsaufwand und einen separaten DruckluftanschluB 
erfordern. Allerdings sind auch bei derartigen Luf tlagerungen 
Reibungseinf liisse nicht ausgeschlossen, insbesondere wenn es 

15 bei stark schwankenden Massenstromanderungen oder ungleichma- 
Biger Beladung des Fliigelrades zu einseitigen Radialbeschleu- 
nigungen kommt, durch die das Fltigelrad eine Unwucht erfahrt, 
wobei die Antriebswelle die Lagerhulse beriihren kann. Weiter- 
hin konnen auch Druckschwankungen im Schiittgutbeh&lter zum 

20 Eindringen von stark abrasiven Schuttgutstauben in den Lager- 
bereich fiihren, durch den Reibungsanderungen im Meiipfad auf- 
treten. 

Aus der DE 100 41 433 C2 ist eine Corioiis-Mefivorrichtung zur 
25 Erfassung von Schuttgutstromen bekannt, bei der die Antriebs- 
welle vom MeBgetriebegehause bis ins Schiittgutgehause von ei- 
ner ortsfesten Hiilse umgeben ist r die of f ensichtlich das La- 
gergehause eines Gleitlagers darstellt. Diese Lagerhulse ist 
bis in eine pafigenaue Aussparung im Fliigelradteller gefiihrt, 
30 so daB das Antriebswellenlager gegen eintretende Schtittgut- 

staube weitgehend geschtitzt ist. Allerdings muB auch der Ober- 
gang von der Lagerhiilse zur Antriebswelle zusatzlich staub- 
dicht verschlossen werden, wodurch eine zusatzliche Reibung im 
Mefipfad entsteht f die auch von der GrSfie des Schiittgutstromes 
35 abhangt. Weiterhin lauft die Antriebswelle mit relativ hoher 
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Drehzahl in der ortsfesten Lagerhtilse urn, wodurch eine zusatz- 
liche lastabhangige Lagerreibung im MeBstrang erzeugt wird. Da 
diese im MeBstrang befindlichen Reibungseinf lttsse sowohl durch 
schwankende Temperatureinfliisse als auch durch eintretende 
Schuttgutstaube und ungleichmaBige Flugelradbelastung nicht 
konstant zu halten sind, konnen diese auch durch eine Kali- 
brierung nicht vollstandig kompensiert werden, so dafi die MeB- 
genauigkeit sich durch diese Reibungseinf lusse verandern kann. 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, die MeBge- 
nauigkeit von MassenstrommeBvorrichtungen nach dem Coriolis- 
Prinzip zu verbessern und dabei insbesondere auch bei unter- 
schiedlichen Betriebsweisen und Umweltbedingungen zumindest 
konstant zu halten, 

Diese Aufgabe wird durch die im Patentanspruch 1 angegebene 
Erfindung geldst. Weiterbildungen und vorteilhafte Ausftih- 
rungsbeispiele der Erfindung sind in den Unteransprtichen ange- 
geben. 

Die Erfindung hat den Vorteil, daB zwischen der bis in den 
Flugelradgehauseraum ragenden Lagerhtilse und der Antriebswelle 
nahezu keine Relativgeschwindigkeit auftritt, so daB in diesem 
Teil des MeBstrangs keine reibungsbehaf tete Abdichtung erfol- 
gen muB. Dadurch kann auch beim Eintritt von abrasiven Schiitt- 
gutstauben oder bei starken Temperaturanderungen des Schutt- 
guts keine zusatzliche Reibung auftreten, die die Mefigenauig- 
keit verandert. Das hat gleichzeitig den Vorteil, daB es auch 
auf eine moglichst reibungsf reie Lagerung mit aufwendigen 
Walz- oder Luf tlagerungen und konstanten Umgebungsbedingungen 
im Grunde nicht ankoinmt. Da der MeBstrang durch die angetrie- 
bene Hulse reibungsmaBig entkoppelt ist, konnen die Lagerrei- 
bungskrafte der Htllse weder gegentiber dem Gehause noch gegen- 
tiber der Antriebswelle das MeBergebnis verfalschen. Das hat 
auch den Vorteil, daB die Lagerung der angetriebenen Hulse mit 
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einfachen Mitteln ausfiihrbar ist und keine besondere Aufmerk- 
samkeit auf die Reibung bei der Abdichtung zwischen dem 
SchtittgutgehSuse und der Lagerhtilse gelegt werden muB>, so daB 
auch einfache reibungsbehaftete Abdichtungen einsetzbar sind. 
5 Da . der Mefistrang vom Fltigelrad iiber die Antriebswelle bis zum 
Antriebsstirnrad reibungsfrei lauft, konnen auch bei Leerlauf 
kaum Drehmomentschwankungen auftreten, durch die eine hohe 
Nullpunktkonstanz erreichbar ist, die vorteilhafterweise auch 
ein kleines Antriebsstirnrad mit grofier Kraf tubertragung auf 
10 die MeBeinrichtung gestattet, wodurch eine hohe MeBsignalauf- 
losung erreichbar ist. 

Bei einer besonderen Ausbildung der Erfindung ist vorgesehen, 
die Lagerung der Antriebswelle in der Htilse mit Federelementen 

15 auszufuhren, die in Drehrichtung biegeweich und in Radialrich- 
tung biegehaxt sind. Dies hat den Vorteil, daB kein Lagerspiel 
als auch keine Reibmomente bei Beginn einer geringen Relativ- 
bewegung zwischen der Antriebswelle und der Lagerhtilse auftre- 
ten konnen, so daft auch bei sehr geringen Durchf luBraten oder 

20 geringen Massenf luflanderungen hohe MeBgenauigkeiten erreichbar 
sind. Gleichzeitig ist dabei vorteilhaft, dafl diese Mefivor- 
richtung iiber einen sehr groBen Temperaturbereich betreibbar 
ist, da auch geringe Relativbewegungen insbesondere bei sehr 
niedrigen Temperaturen keinerlei Reibung zwischen der An- 

25 triebswelle und der Lagerhtilse verursachen konnen, so daB auch 
iiber einen hohen Temperaturbereich eine hohe MeBgenauigkeits- 
konstanz erzielbar ist. 

Die Erfindung wird anhand eines Ausf tihrungsbeispiels, das in 
30 der Zeichnung dargestellt ist, naher erlautert. Es zeigen: 



Fig. 1: 



ein Schnittbild in Seitenansicht einer schema- 
tisch dargestellten MeBvorrichtung mit gleitge- 
lagerter Antriebswelle; 
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Fig. 2: eine schematische Draufsicht auf ein Mefigetriebe 
einer Mefivorrichtung mit einer radialen Kraft - 
tibertragung auf einen Kraf tauf nehmer, und 

Fig. 3: ein Schnittbild in Seitenansicht einer schema- 
tisch dargestellten Mefivorrichtung rait blattfe- 
dergelagerter Antriebswelle. 

In Fig. l.der Zeichnung ist eine Mefivorrichtung zur Erfassung 
von Schuttgutstromen nach dem Coriolis-Prinzip schematisch 
dargestellt, die im wesentlichen aus einem GehSuseteil 1, in 
dem ein Fliigelrad 2 rotiert, und einer darunter angeordneten 
Antriebs- und Mefivorrichtung besteht, dessen Antriebswelle 3 
durch eine angetriebene Lagerhulse 4 in das Fliigelradgehause 1 
ragt, und das die Lagerhulse 4 drehbar in einem ortsfesten Ge- 
triebegehause gelagert ist. 

Im Mefibetrieb gelangt der Schuttgutstrom 9 als Massestrom 
durch eine Eintrittsof fnung 6 axial auf das Fliigelrad 2, das 
aus einem horizontal angeordneten Teller 7 mit radialen Leit- 
blechen 8 besteht und durch das das axial auftreffende Schiitt- 
gut 9 radial nach aufien umgelenkt wird. Durch das mit konstan- 
ter Drehzahl umlaufende Fliigelrad 2 wird der Schuttgutstrom 9 
radial nach aufien beschleunigt^ wodurch aufgrund der Coriolis- 
Kraft ein Bremsmoment erzeugt wird, das dem Massestrom 9 pro- 
portional ist. Zum staubdichten Mefibetrieb ist das Fliigelrad 2 
in einem umschlossenen Gehauseteil 1 untergebracht, das im un- 
teren Bereich eine seitliche Austrittsof fnung 10 besitzt, 
durch die das erfafite Schiittgut 9 einem nachf olgenden Prozefi 
zufUhrbar ist. 

Das Fliigelrad 2 ist rotationssymmetrisch ausgebildet und be- 
sitzt eine zentrale Antriebswelle 3, die vertikal angeordnet 
ist und an seinem unteren Ende ein Antriebsstirnrad 11 auf- 
weist. Die Antriebswelle 3 ist koaxial von einer Lagerhulse 4 
umgeben, die vom Fltigelradgehause bis in das darunter liegende 
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MeSgetriebegehause 5 verlauft. Die Lagerhiilse 4 ist im wesent- 
lichen rohrformig ausgebildet und erstreckt sich in axialer 
LSnge zur Antriebswelle 4 und bildet mit dies^r ein Gleitla- 
ger. Die Lagerhiilse 4 erstreckt sich mindestens auf einer ver- 
5 tikalen Lange, in der die Antriebswelle 3 mindestens als Zwei- 
puriktlagerung gefiihrt ist. Dabei sind auch vergleichbare Lage- 
rungen denkbar, durch die die Antriebswelle mindestens teil- 
weise drehbar in der Lagerhiilse 4 angeordnet ist. 

Die Lagerhiilse 4 ihrerseits ist ebenfalls drehbar in dem orts- 
festen Mefigetriebegehause 5 gelagert und an seinem Ende im Ge- 
triebegehause 5 mit einem Lagerhulsenantriebsstirnrad 13 als 
Antriebsvorrichtung verbunden. Die Lagerhiilse 4 ist durch zwei 
Kugellager 14 im Getriebegehause 5 gelagert und zum Fliigelrad- 
gehause 1 mittels eines Dichtelements 15 staubdicht abgedich- 
tet. Das Dichtelement 15 kann auch im Kugellager 14 integriert 
sein oder als O-Ringdichtung ausgebildet werden. Da weder das 
Kugellager 14 noch das Dichtelement 15 mit der vermessenen An- 
triebswelle 4 in Beriihrung kommt, sind dessen Reibungswerte 
unbeachtlich, so dafi diese vorteilhaft so bemessen sein kon- 
nen, daJ5 sie hauptsachlich eine hervorragende Abdichtwirkung 
auch gegeniiber abrasiven Schuttgutst^uben aufweisen. 

Im Getriebegehause 5 ist zum gemeinsamen Antrieb der Lagerhul- 
25 se 4 und der Antriebswelle 3 ein Kegelradgetriebe vorgesehen. 
Dies gestattet vorteilhafterweise einen horizontalen Antrieb, 
durch den eine geringe Bauhohe erreichbar ist. Dieses Kegel- 
radgetriebe besteht aus einem von einem nicht dargestellten 
Motor angetriebenen Antriebskegelrad 16, das mit zwei weiteren 
30 Kegelr^dern 17 , 18 k&nmend in Eingriff steht. Die beiden Ke- 
gelrader 17 , 18 sind horizontal gegeniiberliegend angeordnet 
und jeweils mit einer oberen 28 und unteren Welle 29 verbun- 
den. Auf der oberen Kegelradwelle 28 ist ein oberes Treib- 
stirnrad 19 als separates Antriebsmittel angeordnet, das mit 
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dem Hulsenantriebsstirnrad 13 in Eingriff steht und dieses mit 
einer konstanten vorgegebenen Drehzahl antreibt. 

Die untere Welle 29 ist ebenfalls mit einem unteren Treib- 
stirnrad 20 verbunden, das mit einem Zwischenstirnrad 21 kam- 
mend- in Eingriff steht. Andererseits steht das Zwischenstirn- 
rad 21 an der horizontal gegeniiberliegenden Seite mit dem An- 
triebsstirnrad 11 in Eingriff und tr.eibt dieses mit einer vor- 
gegebenen konstanten Drehzahl an, die der Drehzahl der Lager- 
hulse 4 entspricht. Dadurch wird im Idealfall erreicht, dafi 
zwischen der Antriebswelle 3 und der Lagerhulse 4 keine Rela- 
tivgeschwindigkeit besteht, obwohl beide gegeneinander ver- 
drehbar sind. Das Zwischenstirnrad 21 ist mit einer Zwischen- 
welle 22 verbunden, die mittels eines Kugellagers 23 in einem 
horizontalen Kraftubertragungsarm 24 gelagert ist. Dieser 
Kraftubertragungsarm 24 ist unterhalb des Antriebsstirnrades 
11 um einen Drehpunkt, der die Verlangerung der Drehachse 27 
darstellt, drehbar gelagert und sttitzt sich an seinem anderen 
Ende auf einem Kraft aufnehmer 26 radial ab. Dieser Kraft auf- 
nehmer 26 ist vorteilhafterweise als Doppelbiegebalken oder 
als rotationssymmetrische Wagezelle ausgebildet, auf die sich 
das radial wirkende Bremsmoment im Mefistrang abstiitzt. Dabei 
besteht der Mefistrang aus dem Flugelrad 2, der Antriebswelle 
3, dem Antriebsstirnrad 11, dem Zwischenstirnrad 21 mit Zwi- 
schenwelle 22 und reibungsarmen Kugellager 23 als auch dem 
Kraftubertragungsarm 24, der sich .auf die . Wagezelle 26 ab- 
stiitzt. Da die Wagezelle 26 als DehnungsmeJistreif enaufnehmer 
ausgebildet ist, wird das dem Massestrom proportionale Brems- 
moment durch eine geringfugige radiale Auslenkung des Zwi- 
schenstirnrades 21 und des Kraf tubertragungsarmes 24 erfalit, 
die dem Bremsmoment proportional ist. Dabei sind MeJJwege an 
der wagezelle 26 von 0,1 bis 0,5 mm ublich. 

Die Funktion der Mefivorrichtung wird anhand der Draufsicht auf 
das Mefigetriebe nach Fig. 2 der Zeichnung erlautert. In Fig. 
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2 der Zeichnung ist das untere Treibstirnrad 20 dairgestellt, 
das kammend das Zwischenstirnrad 21 antreibt, . welches an sei- 
ner horizontal gegeniiberliegenden Seite kammend in das An- 
triebsstirnrad 11 eingreift und dieses mit konstanter Drehzahl 
antreibt. Dabei ist das Zwischenstirnrad 21 mit seiner Lage- 
rung an einem langgestreckten radial auslenkbaren Kraftuber- 
tragungsarm 24 aufgehangt, der im Drehpunkt senkrecht zur 
Drehachse 27 drehbar gelagert ist und sich radial auf die 
Kraftmefivorrichtung 26 abstutzt. 

1m Leerlaufbetrieb, wenn kein S chut t gut strqm 9 auf das Fltigel- 
rad 2 geleitet wird, mufi durch das untere Treibstirnrad 20 das 
Zwischenstirnrad 21 und das Antriebsstirnrad 11 lediglich ein 
Antriebsmoment aufgebracht werden, das der Reibung im Mefi- 
strang entspricht. Da durch die synchron mit der Antriebswelle 

3 umlaufende Lagerhulse 4 keine Reibung in diesem Teil des 
Mefistrangs entsteht, sind lediglich die Lagerreibungen an dem 
kammenden Zwischenstirnrad 21 und dessen Lagerungen sowie die 
Lagerungen am Kraft ubertragungsarm 24 auf zubringen. Die in 
diesem Teil entstehenden Reibungen sind verhaltnismafiig ge- 
ring, . da diese Teile des MelSstrangs in Gleitmitteln lauf en und 
durch eine verhaltnismafiig hohe Drehzahl mit minimalen Rei- 
bungsverlusten betrieben werden. In- diesem Teil des MeBgetrie- 
bes 5 treten ublicherweise auch keine nennenswerten Tempera- 
turschwankungen auf r so dafi die Viskositatsunterschiede der 
Gleitmittel vernachlassigbar sind r wodurch ein sehr konstantes 
Leerlaufreibungsmoment entsteht. Dieses geringe Reibungsmoment 
wirkt durch das radial verschwenkbare Zwischenstirnrad 21 mit 
konstantem Leerlauf antriebsmoment auf die Kraf tmeflvorrichtung 
26; Durch eine Tarierung der Mefivorrichtung wird dieses kon- 
stante Leer lauf drehmoment kompensiert^ so dafi sich durch die 
reibungsfreie Antriebswellenlagerung eine hohe. Nullpunktkon- 
stanz ergibt. 
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Wird nun ein S chut t gut strom 9 axial auf das Fltigelrad 2 aufge- 
geben, entsteht durch die Umlenkung eine radiale Beschleuni- 
gung des Schtittgutstromes 9, durch den eine Coriolis-Kraft an 
der Welle 3 ein zusatzliches Bremsmoment erzeugt, das dem Mas- 
sestrom direkt proportional ist. Dadurch wird das mit der An- 
triebswelle 3 in Eingriff stehende Zwischenstirnrad 21 radial 
ausgelenkt und ubertragt iiber den drehbar gelagerten Kraft- 
tibertragungsarm 24 dieses Bremsmoment auf den Kraf taufnehmer 
26. Die - durch diesen erfafite Kraft stellt soriiit einen Wert ftir 
den iiber das Fltigelrad 2 laufenden Massestrom 9 dar. t)ber die 
bekannteh geometrischen Abmessungen des Fliigelrades 2 sowie 
der Obersetzungen im Mefigetriebe 5 ist mit Hilfe einer nicht 
dargestellten Auswertevorrichtung die " Forderstarke oder For- 
dermenge des iiber das Fltigelrad 2 laufenden Massestroraes er- 
mittel- und anzeigbar. 

Theofetisch ergibt sich bei konstanter Antriebsdrehzahl des 
Fliigelrades 2, dafi das erf orderliche Antriebsdrehmoment genau 
dem Massendurchsatz proportional ist. Dies wird allerdings in 
der .Praxis noch von zusatzlichen Bremsmomenten beeinfluftt, die 
durch Reibungseinfltisse im Meiistrang entstehen. Dabei wird die 
MeBgenauigkeit insbesondere durch schwankende Reibungseinfltis- 
se verschlechtert, da diese nicht durch Kalibriermafinahmen er- 
faJibar sind. So konnen insbesondere Viskositatsunter^chiede 
bei gleitmittelbetriebenen Lagerungen .nur schwer erf afit ' wer- ' 
den, da dies sehr von der. AuBentemperatur oder der Schiittgut- 
temperatur abhangig ist. Allerdings hat sich in der Praxis ge- 
zeigt, daB insbesondere die Viskositatsunterschiede im MeBge- 
triebe vernachlaBigbar sind, da derartige Coriolis-MeBgerate 
vorzugsweise bei Raumtemperatur eingesetzt werden und .sich da- 
bei im MeBgetriebe kaum Viskositatsunterschiede • zeigen. Da im 
MeBgetriebebereich 5 auch kaum Verunreinigungen im Lagerbe- 
reich auftreten, weil dort keine schwer abdichtbaren Lagerab- 
dichtungen notwendig sind, ist die Reibung in diesem Bereich 
praktisch konstant. 
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Allerdings entstehen sehr stark schwankende Reibmomente an der 
Flugelradlagerung ira Fliigelradgutgehause 1, da durch schwan- 
kende und unsymmetrisch auftreffende Schiittgutstrome 9 phasen- 
5 weise unwuchtige Rotationen erzeugt werden. Dadurch konnen 

auch ungleiche Reibmomente bei weitgehend reibungsf reien Luft- 
lagerungen entstehen, da bei stark ungleicher Beladung des 
Fltigelrades 2 partielle Unwuchtwirkungen im Lagerbereich auf- 
. treten, die zu kurzzeitigen Bertihrungen der Lagerstelle ftihren 

10 konnen. Insbesondere verandert sich die Lagerreibung im 

Schuttgutbereich haufig dadurch, daB auf Dauer ein Schtittgut- 
staubeintritt nur schwer verhindert werden kann. Da die erf all- 
ten Coriolis-Krafte im Verhaltnis zu den entstehenden Unwucht- 
kraften relativ gering sind, ftihren insbesondere derartige 

15 Schwankungen im MeBstrang im Bereich der Fltigelradgehauselage- 
rung zu relativ groBen MeBfehlern, weil in diesem Bereich gr6- 
iJere Unwuchten auftreten und Verschmutzungen die Lager angrei- 
f en. 

20 , Dieses Problem wird durch die erf inderische MaBnahme dadurch 
gelost, daB im MeBstrang bei der Antriebswellenlagerung 12 
beim Ubergang zum Flugelradgehause 1 alle Reibungseinf lusse 
ganzlich ausgeschaltet werden. Dies wird dadurch erreicht, daB 
im Schiittgutraum zwischen der Antriebswellenlagerung 12 und 

25 der Lagerhtilse 4 durch dessen separaten Antrieb 13, 19,' 17 

keine Relativbewegung entsteht, so daB die Antriebswelle 3 in 
ihrer gesamten Lange reibungsf rei gelagert ist. Dabei kommt es 
insbesondere auch nicht auf die Art dieser drehbaren Lagerung 
zwischen der Antriebswelle 3 und der Lagerhtilse 4 an, so daB 

30 auch einfache Lagerungen vorgesehen werden konnen. Hinge.gen 
verlegt die Erfindung die Reibungseinf lusse in den Bereich 
zwischen den AuBenmantel der Lagerhtilse 4 und den ortsfesten 
Gehauseteil 5. Dadurch wird im Grunde die Antriebswelle 3 bis 
in das Flugelradgehauseteil 1 von Reibungseinf lussen entkop- 

35 pelt, weil die reibungsbehaftete Lagerung 14, 15 der Hulse 4 . 
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nicht im MeBstrang angeordnet ist. Es ist daher nahezu ausge- 
schlossen, daB Reibungseinf ltisse an den Abdichtungen 15 und 
eintretende Schuttgutstaube die MeBgenauigkeit beeinflussen 
konnen. Deshalb sind auch in diesem Bereich vorkommende Terape- 
5 raturschwankungen beim Schuttgut fur die MeBgenauigkeit im 
Grunde unbeachtlich, da hierdurch zwar die Lagerreibung zwi- 
schen der Lagerhulse 4 und dem GetriebegehSuse 5 schwankt, 
dies aber nicht das erfafibare Antriebsmoment beeinflufit, das 
auf den Kraf taufnehmer 26 im MeBstrang wirkt. Deshalb konnen 

10 vorteilhafterweise an der Lagerung 14 zwischen der Hulse 4 und 
dem Getriebegehauseteil 5 auch reibungsbehaf tete AbdichtmaB- 
nahmen vorgesehen werden, die eine dauerhafte Abdichtung bei 
Schiittgutern mit stark abrasiven Staubanteilen gew^hrleisten. 
Insbesondere wird durch die erf indungsgemaBe reibungsf reie An- 

15 triebswellenlagerung 12 auch die MeBgenauigkeit bei groBen 

Massestromen 9 verbessert, da die relativ hohe Fltigelraddreh- 
zahl auch bei geringeren Schuttgutschwankungen und ungleicher 
Fltigelradbeladung zu relativ starken Unwuchten neigen r die 
sich hier nicht im MeBstrang auswirken kOnnen. Deshalb hat die 

20 Erfindung zusatzlich noch den Vorteil, daB die MeBvorrichtung 
mit verhaltnismaBig hohen Fliigelraddrehzahlen betrieben werden 
kann r so daB bei kompakter Bauweise hohe Durchsatzmengen er- 
reichbar sind. Desweiteren erlaubt eine derart reibungsf reie 
Lagerung 12 des MeBstrangs bis in das Flugelradgehause hinein 

25 einen kleinen Antriebsstirnraddurchmesser im Verhaltnis zum 
Fliigelraddurchmesser f durch den eine hohere MeBsignalausbeute 
zu erzielen ist, da reibungsbedingte Bremsmomentschwankungen 
im MeBstrang nicht auftreten. Dadurch ist auch bei kleinen 
Schuttgutstromen 9 eine hohe Nullpunktkonstanz gewahrleistet . 

30 

Eine weitere vorteilhafte Ausfiihrungsf orm der Erfindung ist in 
Fig. 3 der Zeichnung dargestellt. Die Erfindung nach der Aus- 
fiihrung gemaB Fig. 3 unterscheidet sich von dem Ausf tihrungs- 
beispiel in Fig. 1 hauptsachlich dadurch, daB das Gleitlager 
35 12 zwischen Antriebswelle 3 und Lagerhulse 4 durch die Anord- 
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nung spezieller Blattf ederelemente 34 , 35 ersetzt sind. Bei 
der Ausfuhrung nach Fig., 1 der Zeichnung entsteht auch bei 
gleicher Drehzahl der umlauf enden Welle 3 und Lagerhulse 4 bei 
einer Massenstromanderung eine geringe Relativbewegung zwi- 
schen Welle 3 und Hulse 4, die zur Meiisignalerf assung auf die 
Kraftmefivorrichtung 26 iibertragen wird. Bei einem gleichblei- 
benden MassenfluB 9 uber das Flugelrad 2 laufen sowohl die An- 
triebswelle 3 als auch die Lagerhulse 4 exakt synchron um, so 
dafi bei einem derartigen Mefibetrieb keine Relativbewegung zwi- 
schen Antriebswelle 3 und Hulse 4 vorhanden ist. Erfolgt al- 
lerdings eine Anderung des Massenf lusses 9, so entsteht auch 
ein grofieres Oder geringeres Bremsmoment, das auf die Kraft- 
mefivorrichtung 26 wirkt. Da diese als Dehnungsmefistreif enauf - 
nehmer ausgebildet ist, wird die Kraftanderung nicht wegfrei 
erfafit, sondern im Verf ormungskorper des Kraftauf nehmer s 26 
ftihrt die Krafteinwirkung zu einer WegSnderung, Diese Wegande- 
rung bei derartigen Kraftauf nehmern 26 oder Wagezellen betragt 
zwischen meist 0,1 und 0,5 mm und bewirkt eine Relativbewegung 
oder Verdrehung der Antriebswelle 3 gegenuber der Lagerhulse 
4. Je nach den Abmessungen der Getrieberaddurchmesser und der 
Hebelarmiangen des Kraf tubertragungsarmes 24 konnen dabei Re- 
latiwerdrehungen von ca. 1 bis 3 ° auf tret en. Bei einer Mas- 
sendurchsatzanderung mussen bei einer dadurch bewirkten Ver- 
drehung die Auflagerflachen bei Gleit- oder Walzlagern aus ih- 
rer Ruhelage bewegt werden. Dazu ist ein sogenanntes „Abrifimo- 
ment x> zu Oberwinden, das beispielsweise bei Gleit- und Walzla- 
gern durch eine hohe Reibungszahl bei einer Anf angsbewegung 
aus der Ruhelage entsteht. Alle diese vorgenannten Lager haben 
die Eigenschaft, dafi zunachst ein hohes Reibmoment iiberwunden 
werden mufi, das mit zunehmender Relativbewegung oder Drehzahl 
auf ein Minimum sinkt, urn dann wieder leicht anzusteigen. Da 
dieses „AbrijBmoment xx von der Relativbewegung 0 bis zu einer 
maximalen Relativgeschwindigkeit ein stark nicht lineares Ver- 
halten aufweist, kann dieses sogenannte Abrifimoment gerade bei 
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geringen For der star ken schwankungen zu einer Mefiungenauigkeit 

ftihren, die fur viele Falle vermieden werden soil. 

Weiterhin besitzen Gleit- und Walzlager konstruktionsbedingt 
5 immer ein gewisses Lager spiel, das insbesondere bei geringen 
Massenstromschwankungen nahe dem Leerlaufbetrieb zu einer 
Nullpuktinstabilitat ftihrt, die nicht tarierbar ist und eine 
. . Mefiungenauigkeit darstellt. Deshalb schlagt diese weitere Aus- 
fuhrungsf orm der Erfindung vor f zwischen der Lagerhtilse 4 und 

10 . der* Antriebswelle 3 mindestens drei Blattf ederelemente 34, 35 
als Federelementenlagerung vorzusehen, die in Drehrichtung 
biegeweich und in Tangential- und Axialrichtung biegesteif 
sind. Derartige Federelemente 34, 35 haben den Vorteil, dafi 
sie kein Lagerspiel aufweisen und in Drehrichtung ein lineares 

15 elastisches Verhalten aufweisen, so dafi auch bei geringen 

Schuttgutschwankungen eine Relativbewegung der Welle 3 zur La- 
gerhtilse 4 erfolgt, die dem Massestrom proportional ist. 

Das Ausftihrungsbeispiel der Meflvorrichtung nach Fig, 3 der 
20 Zeichnung weist folgende Funktion auf: 



. .Durch einen vertikal angeordneten Antrieb 30 wird ein doppel- 
tes Treibstirnrad 31 mit einer konstanten Drehzahl beauf- 
schlagt. Dieses treibt sowohl ein oberes Zwischenstirnrad 32 

25 als separates Antriebsmittel als auch ein unteres Zwischen- 
stirnrad 21 an, die gleiche Durchmesser besitzen und mit dem 
Antriebsstirnrad 11, 13 der Antriebswelle 3 und der Lagerhtilse 
4.kairanend in Verbindung stehen. Dadurch werden -sowohl die La- 
gerhtilse 4 als auch die Antriebswelle 3 mit gleicher Drehzahl 

30 angetrieben, so daft zwischen beiden im Grunde keine Relativbe- 
wegung stattfindet. Die Lagerhtilse 4 ist mittels zweier Kugel- 
lager 14 und Abdichtmitteln 15 in einem ortsfesten Getriebege- 
hause 5 drehbar gelagert und bis ins Flugelradgehause 1 ge- 
fuhrt. Die Lagerhtilse 4 ist im Flugelradgehause 1 durch eine 

35 elastische Gummibalgdichtung 33 gegen eintretende Schtittgtiter 
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oder Schiittgutstaube abgedichtet, die mindestens in Drehrich- 
tung biegeelastisch ist. 



Beim Massedurchf lufi von Schuttgiitern 9 erzeugen diese auf dem 
5 Flugelrad 2 wiederum ein Bremsmoment f das dem Massedurchf lu£ 
proportional ist. Dieses Bremsmoment wirkt auf die Antriebs- 
welle 3, die durch das radial beweglich aufgehangte Zwischen- 
stirnrad 21 angetrieben wird, das sich urn den Drehpunkt 27 ra- 
dial auf die Kraf tmefivorrichtung 26 abstutzt. Die Kraf tmeBvor- 

10 richtung 26 ist eine mit Dehnungsmeflstreif en bestuckte Wage- 
zelle, die bei Kraf teinwirkung eine radiale Bewegung von etwa 
0,1 bis 0,5 ram zulafit. Dadurch ist wahrend des Mefibetriebs ei- 
ne gewisse Relativbewegung der Antriebswelle 3 in der Lager- 
hulse 4 notwendig. Diese wird nahezu reibungsfrei durch die im 

15 MeBstrang angeordneten Federelemente 34 gewahrleistet . Vor- 
zugsweise ist deshalb im oberen Bereich der Lagerhulse 4 nahe 
dem Flugelradgehause eine aus mindestens drei Blattf ederele- 
menten 34 ausgebildete Lagerung vorgesehen. Die Federelemente 
34 bestehen vorzugsweise aus einem elastischen Federstahl, der 

20 symmetrisch um die Antriebswelle 3 angeordnet ist. Diese 

Blatt federelemente 34 sind aus einem diinnen Federstahlblech 
von vorzugsweise 0,5 bis 1,5 mm Dicke hergestellt, der in Bie- 
gerichtung elastisch und biegweich ausgebildet ist. In radia- 
ler Richtung sind diese Federelemente 34 starr und damit bie- 

25 gesteif , so daB sowohl die Antriebswelle 3 als auch die Lager- 
hulse 4 um eine stabile Drehachse 27 rotieren. Dazu sind die 
Federelemente 34 oben an einem Bef estigungsf lansch 36 oder - 
ring angeschraubt, der mit der Antriebswelle 3 und unten an 
einen weiteren Antriebsf lansch 37 oder -ring befestigt, der 

30 mit der Lagerhulse 4 verbunden ist. 



Zur Verbesserung der Lagerung und Fuhrung der Antriebswelle 3 
sind zwischen dem Antriebsstirnrad 11 der Welle 3 und dem La- 
gerhiilsenantriebsstirnrad 13 mindestens drei weitere Blattfe- 
35 derelemente 35 angeordnet, die ebenfalls in Biegerichtung bie- 
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geweich und in radial- und axialer Richtung biegesteif sind. 
Durch diese beiden axial beabstandeten Blattf ederlagerungen 
34, 35 ist die Antriebswelle 3 gegenuber der Lagerhulse 4 um 
bis zu 5° verdrehbar, der zur Ausnutzung des radialen Mefiweges 
der Wagezelle 26 ausreicht und im relevant en Bereich eine kon- 
stante Federrate in DrehricKtung aufweist, die bei der Auswer- 
tung des Mefi signals kompensiert werden kann. Da diese Blattf e- 
derlagerung 34, 35 auch bei einer Verdrehung aus einer Ruhela- 
ge zwischen Lagerhulse 4 und Antriebswelle 3 reibungsfrei ist, 
sind auch bei sehr geringen Schuttgutschwankungen sehr hohe 
Mefigenauigkeiten moglich. Dies gilt vorzugsweise auch bei sehr 
kleinen Massestromen, dessen Bremsmoment sich nur geringftigig 
von dem Leerlaufbremsmoment unterscheidet . Eine derartige Mefi- 
vor richtung weist daher auch eine verbesserte Nullpunktkon- 
stanz auf und dies insbesondere auch bei kleinen Antriebs- 
stirnraddurchmessern gegenuber dem Fliigelraddurchmesser . 

Bei dieser weiteren vorteilhaf ten Ausfuhrungsf orm der Erfin- 
dung treten im MeiJstrang lediglich noch Reibungen am Zwischen- 
stirnrad 21 und dem Drehpunktlager 25 des Kraf tiibertragungsar- 
mes 24 auf. Da die Lager des Zwischenstirnrades 21 mit kon- 
stanter Drehzahl angetrieben werden, sind diese in ihrem Rei- 
bungsminimum betreibbar und ziamindest bei ublicher RaTamtempe- 
ratur konstant, so daiJ sie bei einer Kalibrierung kompensier- 
bar sind. Bei dem Drehpunktkugellager 25, das auch mit ver- 
haltnismaBig hohen Reibwerten bei der Drehbewegung aus einer 
Ausgangslage belastet ist, kann dessen Reibmoment aber wegen 
der groflen Hebelarmlangen zum Drehpunkt 27 vernachlassigt wer- 
den. Allerdings kann bei einer weiteren vprteilhaften Ausbil- 
dungsform diese Lagerung 25 wegen des geringen Drehweges auch 
durch Blattf ederelemente vorgesehen sein. Bei einem derartigen 
Ausftihrungsbeispiel befindet sich dann im Mefistrang mit seinem 
Fliigelrad 2, der Antriebswelle 3 mit dem Antriebsstirnrad 11, 
dem Zwischenstirnrad 21 mit dessen Lagerung im Hebelarm 24 und 
der anschliefienden Drehpunktlagerung 25 und der Wagezelle 26 
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nur noch am Zwischenstirnrad 21 ein reibungsbehaf tetes Kugel- 
lager 23. Da dieses in einem relativ gleichbleibenden Tempera- 
turbereich und in einem Reibungsminimum betreibbar ist, kann 
sich diese Reibung nur verschleifibedingt andern. Allerdings 
befindet sich diese Lagerung in einem umschlossenen Getriebe- 
gehause 5 und ist somit auch weitgeherid vor abrasiven Verun- 
reini'gungen geschiitzt, so dafi diese Reibungsveranderungen ver- 
nachlassigbar sind. 

Als kostengtinstige Alternative zur Blattf ederlagerung 34 , 35 
haben sich in der Praxis auch Elastomere aus Kunst- oder Gum- 
miwerkstof fen erwiesen, die zwischen der Lagerhiilse 4 und der 
Antriebswelle 3 befestigt sind. Diese mussen dabei allerdings 
so beschaffen sein, dafi sie in Drehrichtung bei maximaler Ver- 
drehbarkeit biegeweich und in radialer und axialer Richtung 
relativ biegehart sind. Zum Antrieb der Lagerhiilse 4 und des 
Zwischenstirnrades 21 sind auch Ketten, Zahnriemen oder ver- 
gleichbare Kraf tiibertragungsmittel einsetzbar. Dabei konnen 
auch separate Antriebe fur die Lagerhiilse 4 und die 
Antriebswelle 3 vorgesehen sein, wenn diese synchron 
betreibbar sind. 
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Patentanspruche 

1.. MeJJvorrichtung zur Ermittlung der Durchsatzmenge eines 
Massestromes, insbesondere zur Messung eines Schuttgut- 
"stromes, mit einem von einer Antriebswelle (3) getragenen 
Fliigelrad (2) , das mit konstanter Drehzahl angetrieben 
und von dem Massestrom axial beauf schlagt wird, diesen 
umlenkt und ihm eine sowohl radiale als auch tangentiale 
Geschwindigkeitskomponente erteilt, wobei die Antriebs- 
welle (3) ein Antriebsstirnrad (11) aufweist, welches mit 
einem Zwischenstirnrad (21) in Eingriff ist, das von ei- 
nem Treibstirnrad (20 , 31) angetrieben wird und von einer 
KraftmeiSeinrichtung (2 6) in seiner Lage gehalten wird und 
daii die Antriebswelle (3) von einer Lagerhulse (4) koaxi- 
al .umgeben ist, die bis in den Gehauseraum (1) des Flii- 
gelrades (2) ragt, dadurch qekennzeichnet , dafi die Lager- 
hulse (4) von separaten Antriebsmitteln (19, 32) ange- 
trieben wird, wobei die Antriebsmittel (19, 32) die La- 
gerhulse (4) mit einer Drehzahl antreiben, die der Dreh- 
zahl der Antriebswelle (3) entspricht und daii die Lager- 
hulse (4) in einem ortsfesten Gehauseteil (5) drehbar 
gelagert ist. 

\. MeByorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Lagerhulse (4) rohrformig ausgebildet ist und die 
Antriebswelle (3) koaxial umschliefit und zur drehbaren 
•Lagerung (12, 34, 35) und Fuhrung der Antriebswelle (3) 
dient . 

Mefivorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch qekenn- 
zeichnet, dafi die Lagerhulse (4) im ortsfesten Gehause- 
teil "(5) durch eine Zweipunkt lagerung (14) drehbar gela- 
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gert ist urid daB mindestens zum Gehauseraum (1) .des Flu- 
gelrades (2) Abdichtmittel (15) vorgesehen sind, die ein 
Eindringen von Masseteilchen insbesondere Schuttgutstaube 
verhindern. 



4.. MeBvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Lagerhtilse (4). mit. einer 
Antriebsvorrichtung (13) verbunden ist, die .von den sepa- 
raten Antriebsmitteln (19, 32) mit konstanter Drehzahl 
angetrieben wird. 

'.5. MeBvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche., 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Lagerhtilse (4) und die 
Antriebswelle (3) von zwei separaten Antriebsmitteln (19, 
21, 32) und einem gemeinsamen Antrieb (16, 30) angetrie- 
ben werden, wobei das Antriebsmittel der Antriebswelle 
(3) ein Zwischenstirnrad (21) und das separate Antriebs- 
mittel ein oberes Zwischenstirnrad (32), einoberes 
Treibstirnrad (19), ein Ketten- oder Zahnriemenantrieb 
ist. 

6. MeBvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet , daB das mit der Antriebswelle (3) 
verbundene Zwischenstirnrad (21) in einem radial auslenk- 
baren KraftObertragungsarm (24) drehbar gelagert ist, der 
sich auf einer Kraftmefivorrichtung (2 6) abstutzt. 

7 . MeBvorrichtung nach einem der vorhergehenden' Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet , daB als drehbare Lagerung der An- 
triebswelle (3) in der Lagerhtilse (4) eine Gleitlagerung 

(12), eine Lagerung aus Federelementen (34, 35) oder eine 
Elastomerlagerung vorgesehen ist, wobei die Federelemente 

(34, 35) oder die Elastomere in Drehrichtung biegeweich 
und in Radial- und Axialrichtung biegesteif ausgebildet 
sind. 
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Mefivorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Antriebswelle (3) zum Ge- 
hauseraum (1) des Flugelrades (2) gegenuber der Lagerhul- 
se (4) durch mindestens eine in Drehrichtung biegeweiche 
Gummibalgdichtung Oder Labyrinthdichtimg (33) verschlos- 
sen ist. 

Mefivorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet , dafi der Kraf ttibertragungsarm (24) 
urn seinen Drehpunkt (27) durch reibungsarme Gleit-, Ku- 
gel- (25) oder ein Federelementenlager drehbar gelagert 
ist. 

15 10. Mefivorrichtung nach einem der. vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet , dafi die Federelementenlagerung 
aus mindestens drei vertikal angeordneten Blattf ederele- 
menten (34, 35) besteht, die in einer horizontalen Ebene 
(36,. 37) entweder mit der Antriebswelle (3) oder mit der 

20 . Lagerhulse (4) verbunden sind. 

11. Mefivorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 

dadurch gekennzeichnet, dafi die Lagerung der Antriebswel- 
le (3) durch mindestens zwei axial beabstandete Federele- 
25 mentenlagerungen (34, 35) vorgesehen ist, wobei eine der 

Lagerungen (35) zwischen dem Antriebsstirnrad (14) und 
dem Lagerhulsenstirnrad (13) vorgesehen . ist. 



8. 



5 



9. 

10 
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